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0-81 関数型プログラムにおける配列更新性判定の一手法
A Detection Method of Destructive Aggregate Updating in FunctionaJ Program 
井上克郎 鳥屠宏次
Katsuro Inoue Koji Torii 
大阪大学義礎工学部
FacuJty of Engineering Science， Osaka University 
1. まえカ宮き
関数型言言奮のプログラムテキストを際的に語字続し、そのプログラ
ムの招?効率を上げるための最適化の研究利子なわれている。その
ひとつに自己列の更新問題がある。関数型言語では、通常大滅的な変
数の概念がなく、 riE'oOなどの機造データ型係主主主やブール裂と異な
り保存に大きな卸掛必要)を扱うプログラムの知子時には、構造
に対する警き込み操作ごとに構造全体の複写を行なう必要がある。
しかし、プログラムテキストを解析し、以降参照される可能性がな
いことがわかる場合は、複写せずに元の領域に蓄書き込むことができ
る(更新できる)。
この種の解析の方法には式の矧初防*を利用する方法(l)(4)、
それに加えデータ共有性の情報を用いる方法 (2)、型推論の鉱張 (3)
などカ提案されている。我々は (5)に示すように、純関数型プロ
グラムテキストに対して、実行時にちりとなって悶収できるリスト
の検出方法を提案し、実際にその有効性を確認してきた。そこで用
いた対去は、リストのある部分のセルに対して、回収可能かどうか
の十分条件を判定するものであったカ丈本論文ではこれを応用し、
自己列の更新問題の判定に用いることを提案する。
2.ちり発生鰯庁の概要
関数型プログラム中のある式円相:...))...について考える。ここ
で着目するのは、各関数の引数や関数値がリスト型で、特にその形
が一次元線形リストのもの(すなわち間活(e，(=(ぱ...(，αXlS (en 
nil)ぷ))) で作られるリスト)である。いま、関数gの関数値及びf
の51数は(一歩σ務部杉)リストとする。 gの関数値のリストの一部
又は会てのセJレ治丈 (どのような入力に対しても)gの引数のリスト
の一部と共用しないとき、すなわちgの債のリストの偲芯セルはgの
知子によって作られたものであるとき、 gを(リストに関する)生
成関数と呼ぶ。一方、 fのヲi数のリストの全てのセルカ初期?によ
って用済みになるときfを(リストに関する)非議室承関数と呼ぶo
gが生成関数でfカヲド勧友関数でならば、 gで生成され、 fに51数と
して波されたリストをfの終了時安全に図収可能である併殺来な最
適化をしないという前提)。単に関数の非継承性だけでは、…(f(x)
..x)…のように安全に回収できないときがある。これらについては
文献 (5)で詳しく述べている。また、 h(g(f(...)))の式でfで作られ
たリストカもロズ炎不要か否かはgとfの合成関数を補助関数として導
入することにより同様に調べられる。
3.配列更新問題への適用
この方法をrie.列の更新問題に適用する。まず、 51数がそのまま関
数値とならない、関数僚がriE'oOの関数を (riE'oOに対する)生感盟主t
と呼ぶ。大きさiの新たな菌加を作る償問口可(i)や喜朗aの長番目の要
素をxに変える湾対法ズa，j，x)などは生成関数の基本関数である。同様
に引数治活E'oO型でその値がそのまま出力とならない関数を謹盤丞盟
ゅなどは非継承関数である。
定義関数は、古文の各分岐に対して、 51数にかかりうる各関数系
列の生成性、非継承性を調べる。自分自身又は他の定義関数を含む
場合は、逮立方程式をたててその最小解を求める (5)。
関数の組み合わせ…f低…》… においてがす生成関数、幼排継
承関数ならf;、 fの終了後、ヲ!数の領域を開放できる。 fカヲド継承か
っ生成関数の基本関数(例えば可対ate)であれf;f.、更新捺作でこの
基本関数か実現できる。
定義関数の場合、それを一つの分解不可能な滋鋒と見れば更新可
能であるカ丈いくつかの別の関数の組み合わせと見ればその定義を
さらに解析する必要がある。次の図は大きさlの直訪日を)1買にxlこ初期
fとするプログラムである。
出(丸i) = 1吋new(川); 
! 1αポa， x， i) ifi=l伽 11判at私 i，x) 
else!<αボ刑制:a， i， X)， x， i-l) ; 
定義関数loopf土、その定義中のぜ文の各分岐について生成、非継
承なので、生成関数、かつ非継承関数である。従ってini也1の定義
中のlα耳垣間w(i)… 及ひlc却定議中のIα利時xlate(a...))に関して、
それぞれ1αpを一つの分解不可能なi波書草と見れば更新できる。
Iαp内のとなで更新できるか知るためには、正文の各ぅil皮時の、
出力となりうる各関数系列に対して、 aを生成関数と考えて同様な
操作を行なう。 I叫の定義中では、刑制a， i， x)及的α栴蜘
(a， i， X)， x， i-l)のこつの関数系列が出力となりうる。それぞれaを
生成関数と見ると両方とも1料配で更新可能であることがわかる。
4.あとがき
ちり発生解析をriè.~O更新問題に適用する方法について述べた。こ
こで用いた対去は簡明で銭腕容易である。定義関数内の更新場所
のより欄!な解析に関しては、緒子経路解析 (2)毒事が必要であろう。
ここでは定義関数については、会出務に対し向ーの操作しか行な
わないことを前提とした安全な操作を選ぶようにしている。しかし、
出現ごとに更新する/しないの漆択ができることを前提としたより
詳細な解析か法も考えられよう。
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